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CHAPTER 1 INTRODUCTION 

1.1 BACKGROUND AND HISTORY 
The Materials  and  Fuels  Complex  (MFC)  is  located  in  Bingham  County,  Idaho  at  the  Idaho National 
Laboratory (INL). MFC is operated for the United States Department of Energy (DOE) by Battelle Energy 
Alliance,  LLC  (BEA). Walsh  Engineering  Services,  PC  (Walsh)  is  contracted  by  BEA  to  provide  facility 
engineering services for MFC. J‐U‐B ENGINEERS, Inc. (J‐U‐B) has been subcontracted by Walsh to develop 
this Preliminary Engineering Report  (PER)  to evaluate  the existing  system and  to develop preliminary 
improvements for addressing future growth and regulatory requirements. This PER will provide MFC with 
the information necessary to make sound decisions regarding future improvements to the facility. 
 
The MFC Complex has an existing sanitary sewer system to collect and treat domestic wastewater from 
the facility. A majority of the facility is served for wastewater by a collection system consisting of gravity 
sewers and several  lift stations and force mains. The collected wastewater  is eventually conveyed to a 
central lift station (MFC‐778) which pumps the wastewater to three total containment sewage lagoons 
for final disposal and evaporation. There are some small areas of MFC that are serviced by local onsite 
subsurface disposal systems and are independent of the wastewater collection system. 
 
Figure 1 provides a vicinity map for the MFC area. 

1.2 PURPOSE AND NEED 
The current MFC wastewater system provides reliable and adequate disposal to the facilities within MFC; 
however, in anticipation of immediate and future growth, MFC desires to make upgrades to accommodate 
increased staffing levels and additional facilities at the complex.  

1.3 SELECTED IMPROVEMENTS 
BEA  has  worked  with  J‐U‐B  to  evaluate  the  current  wastewater  system  and  to  identify  future 
improvements to the facility to provide wastewater service for future growth. This PER summarizes the 
improvements in accordance with Idaho Administrative Code IDAPA 58.01.16.411. These improvements 
are part of the MFC West Campus Utility Corridor project and consist of a new gravity collection system, 
pressurized forcemains, and a lift station. The approximate location of these proposed improvements is 
shown in Figure 2. Preliminary drawings are also included in Appendix A of this document. 
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Figure 1 – Vicinity Map  
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Figure 2 – MFC West Campus Utility Corridor Improvements 



 

 
 

Materials and Fuels Complex 
West Campus Utility Corridor PER   

 
 
 
 

Chapter 2 
 

Basis of Design 
 
 
 

 
 



 

 
 

Materials and Fuels Complex 
West Campus Utility Corridor PER  2-1 

CHAPTER 2 BASIS OF DESIGN  

2.1 MFC MASTER PLAN 
The MFC Campus Development Organization (CDO) has developed a Master Plan for future development.  
The majority of the growth is anticipated to occur on the west and north sides of the MFC Complex. The 
MFC West  Campus  Utility  Corridor  project  would  provide  services  (potable/fire  water  distribution, 
sanitary sewer, electrical distribution, telecommunications/alarm distribution) to future development on 
the west and north sides of MFC. Based on the “2017  INL Master Plan”, the MFC West Campus Utility 
Corridor project plans to provide sewer service for approximately 230,000 square feet of new building 
space and 500 additional people. 

2.2 FUTURE FLOWS AND LOADS 
The area to be served by the new sewer improvements consists of the new area to the west and north 
identified in the INL Master Plan and described in the previous section of this document. The new sewer 
improvements will also serve the future Research Collaboration Building (RCB), which is located near the 
southwest corner of  the MFC Complex.  In addition,  the  improvements will accommodate  the existing 
flows from the MFC‐760 lift station (see Figure 2 for location). Due to the age and condition of the existing 
force main from MFC‐760 to Manhole SN‐08 (cast iron pipe that was installed as early as the 1960s), these 
flows will be rerouted to the new improvements. The MFC‐760 lift station currently services the following 
facilities: 

 

 Modular Office Buildings T‐13 (MFC‐713) 

 Modular Office Building T‐16A (MFC‐716) 

 Fuel Conditioning Facility (MFC‐765) 

 Power Plant (MFC‐768) 

 Emergency Re‐Entry Building (MFC‐759) 

 Safeguards and Security Support Building (MFC‐751) 

 Portion of the Laboratory and Office Building (MFC‐752) 

 

The MFC Wastewater Facility Plan (October 2010) assumed that the average wastewater flow for the MFC 
Complex is 13 gallons per capita per day (gpcd). It also used a peaking factor to convert the average daily 
flow to peak flow of 2.5. Using these assumptions, Table 1 summarizes the design flow calculations for 
the MFC West Campus Utility Corridor project. It should be noted that no industrial waste flows will be 
routed into the MFC West Campus Utility Corridor project or eventually into the existing lagoons. 

 

Additional capacity for unknowns such as inflow and infiltration (I/I) will not be considered due to the lack 
of shallow groundwater at the site and the new condition of the improvements. 
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Table 1 – Design Flows 

Description 
Number of 
Employees 

Average 
Daily Flow 

(gpd) 

Average 
Daily Flow 

(gpm) 
Peaking 
Factor 

Design Peak 
Flow 
(gpm) 

Future Growth (West Campus) 500 A 6,500 4.51 2.5 11.28 

Research Collaboration Building 58 A 754 0.52 2.5 1.31 

MFC-760 Lift Station - -    4.9 A 2.5 12.25 

Totals   9.94  24.84 
A. Provided by MFC project personnel. 

2.3 DESIGN CONSIDERATIONS 

2.3.1 Existing Lagoon Capacity 
The existing MFC wastewater  lagoons were designed for flows of approximately 14,950 gpd. Based on 
information provided by MFC staff, in 2017, the average daily flow to the lagoons was approximately 7,840 
gpd. Based on Table 1, the MFC West Campus future projects will produce an average daily flow of 7,254 
gpd for a total flow of 15,094 gpd. This is just slightly above the design flows for the existing lagoons (less 
than 1%). The MFC West Campus future projects are based on a 23‐year buildout (2017‐2030) and the 
existing lagoons, built in 2012, were based on a buildout to the year 2020. Hence, the lagoons appear to 
have adequate capacity for the MFC West Campus future projects. 

2.3.2 Geotechnical Investigation 
A geotechnical investigation was completed by Materials Testing and Inspection (MTI). The investigation 
included 15 borings along the alignment of the MFC West Campus Utility Corridor project as well as 28 
additional borings  located near the future project site for the Sample Preparation Laboratory (SPL) not 
associated with this project. However, the geotechnical information gathered for the SPL will be used for 
the MFC West Campus Utility Corridor project. This geotechnical engineering evaluation  is  included  in 
Appendix B, which includes a detailed description of the evaluation along with recommendations. 
 
In general, poorly graded gravel with silt and sand fill materials were encountered at the ground surface. 
These fill materials were brownish gray, slightly moist to moist, and medium dense to dense, with fine to 
coarse‐grained sand and 2‐inch minus gravel. Varying silt‐clay‐sand mixtures were encountered beneath 
fill materials. These soils were brown, slightly moist to moist, and soft to very stiff, with fine‐grained sand. 
Intermittent gravel content was noted within the deeper portions of these horizons.  
 
Basalt bedrock was encountered  in many of  the borings with depths varying  from 1.3  to over 14  feet 
below the ground surface along with proposed alignment. It is anticipated that rock removal techniques 
will  be  employed  to  install  the  new  lift  station, manholes,  gravity  and  pressure  pipelines  (e.g.,  rock 
trencher, rock hammer, etc.). No explosives or blasting will be allowed.  
 
Groundwater was not encountered during the geotechnical  investigation and  is not anticipated during 
construction. 
 
It is anticipated that site soils will generally be used for trench backfill above the pipe bedding; although, 
import trench backfill material may be required in areas where unsuitable soils are excavated.   
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2.3.3 Environmental Considerations 
An Environmental Checklist is currently being developed by BEA project personnel and is planned to be 
completed by the completion of final design. The National Environmental Policy Act (NEPA) review process 
will  consider  the  utility  corridor’s  impact  to  nearby  Comprehensive  Environmental  Response, 
Compensation, and Liability Act  (CERCLA) areas,  the  industrial wastewater piping and  industrial waste 
ditch regulated by Idaho Department of Environmental Quality Reuse Permit I‐160‐02, Modification 1, and 
storm water ditches, as well as other environmental aspects affected. The new utility corridor will also 
cross  two  existing  permitted  industrial waste water  lines.  These  existing  lines will  be  retained  and 
protected during construction as required by the permit.  

2.3.4 Safety Considerations 
The MFC West  Campus Utility  Corridor  project  has  the  potential  to  impact  the  Irradiated Materials 
Characterization Laboratory (IMCL) nuclear facility located at the northern portion of the MFC Complex. 
Excavation of trenches on the north side of IMCL will need to be evaluated to ensure that the integrity of 
the structure and footings is not compromised.  
 
There are no special considerations with construction safety beyond the normal OSHA‐controlled aspects. 

2.3.5 Security and Safeguards Considerations 
The MFC West Campus Utility Corridor project lies within the existing security perimeter area enclosed by 
two security fences. Equipment and infrastructure installed between the security fences in the isolation 
zone will be installed below grade or no more than 4 inches above grade to ensure security equipment 
operates properly.  
 
During construction, some equipment may remain within the security area, but mobile equipment must 
be moved out of the area each night. The construction area will be bounded by additional fencing on the 
north and south to enclose it within the security area. Compensatory measures may be required in areas 
where the trench will cross the fence. 
 
After construction and during operation of the new improvements, access to the lift stations, manholes, 
and other appurtenances will be by authorized personnel only. 

2.3.6 Operations and Maintenance 
BEA oversees the maintenance and operations of the wastewater collection and treatment systems at the 
MFC Complex. An operations and maintenance manual will be prepared at the completion of the project 
which will identify specific operation and maintenance tasks. In general, the operation and maintenance 
of the facility will be similar to that of the other submersible lift stations, pressurized, and gravity sewer 
pipelines located in the MFC Complex. 

2.3.7 Applicable Standards, Codes, and Permits 
Following are the anticipated standards, codes, and permits that are applicable to the wastewater portion 
of the project: 
 

 2017 Idaho Standards for Public Works Construction (ISPWC) 

 Project‐specific Specifications 
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 Idaho Administrative Code IDAPA 58.01.16 Wastewater Rules 

 Idaho National Laboratory STD‐139 INL Engineering Standards 

 10 States Standards Recommended Standards for Wastewater Facilities 

 LWP‐13014 Determining Quality Levels 

 LWP‐10500 Configuration Information Management 

 2014 National Electric Code (with Idaho State amendments) 

 2009 Idaho State Plumbing Code (with 2014 updates) 
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CHAPTER 3 PRELIMINARY DESIGN 

3.1 PRESSURE AND GRAVITY SEWER MAINS  

3.1.1 Description and Layout 
Appendix A includes preliminary drawings that illustrate the proposed alignment of the new pressure and 
gravity sewer mains. The alignment begins with the new pressure main connecting into the existing MFC‐
760 force main located directly north of the future RCB. This new force main will run in a westerly direction 
and then to the north between the perimeter security fences where it will discharge into a new manhole 
located directly west of MFC‐788. From  this point, a new gravity  sewer  line will  run parallel with  the 
existing security fence until it discharges into a new lift station located north of SPL. The new lift station 
will convey the wastewater through a new pressure main and connect into the existing force main. 
 
The gravity sewer mains will consist of 8‐inch diameter pipe constructed of ASTM D‐3034 SDR 35 PVC 
sewer pipe. Standard pre‐cast manholes will be used at every change in direction and spaced a minimum 
400 feet. 
 
The pressure sewer mains will consist of 4‐inch diameter pressure class pipe constructed of C‐900 PVC or 
C‐906 HDPE. Pressure clean‐outs have also been installed on the pressure main to permit flushing of the 
line, if necessary. 

3.1.2 Pipe Depth 
In general, the pressurized mains will be buried below anticipated frost penetration which is 5 feet per 
INL‐STD‐139. However, due to conflicts with other buried utilities and/or rock, the pressure main may be 
installed at greater or  lesser depths  to avoid  conflicts and  crossings.  In  the event  that  the mains are 
installed at depths less than 5 feet below the ground surface, measures to ensure the pipe does not freeze 
will be necessary  such as  insulation and/or heat  trace cabling.  It  is anticipated  that  the design of  the 
pressure main will be such that there is a positive grade from the lift station to the tie‐in points so that no 
air release valves will be needed. 
 
It is generally anticipated that the gravity sewer mains will be installed with cover depths ranging from 5‐
12 feet below the ground surface. Rock excavation will be necessary  in some areas due to the shallow 
depths encountered during the geotechnical investigation. 

3.1.3 Utilities Crossing Considerations 
There  are  numerous  existing  utilities  that  will  be  crossed  by  the  new  sewer  alignment.  Existing 
underground  utilities  along  the  proposed  sewer main  alignment  have  been  located  via  a  subsurface 
investigation performed by BEA. The marked  locations of these underground utilities, as well as above 
ground  utilities  and  surface  features, were  surveyed  and will  be  identified  on  the  final  construction 
drawings.  Known  utilities  that  will  be  crossed  are  potable  water,  storm  drain,  industrial  waste, 
electrical/communication conduits and ductbanks, and power poles. 
 
All  potable water  crossings will  be  designed  in  accordance with  IDAPA  58.01.16.430.02. Other  than 
potential crossing conflicts, no other impacts to the drinking water system at MFC are anticipated. 
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It  is anticipated  that all other  crossings will be  constructed without disturbing  the existing utilities.  If 
existing utilities are disturbed, they will be replaced and reinstalled to their original condition. 

3.1.4 Preliminary Design Criteria 
Table  2  summarizes  the  preliminary  design  criteria  for  the  gravity  collection  system  improvements.  
Preliminary design calculations can be found in Appendix C.  As shown in the table, the gravity pipeline 
sizes and slopes are adequate to convey the proposed peak hour flows.    
 
Table 3 summarizes the preliminary design criteria for the new pressure sewer main.  The velocity in the 
pressure main at the design pumping rate for the lift station (i.e., 120 gpm) is approximately 3 feet per 
second  (fps).    This  velocity  is  greater  than  the  minimum  regulatory  requirement  of  2  fps  (IDAPA 
58.01.16.44.10.a).   
 
Table 2 – Gravity Collection System Preliminary Design Criteria 

Pipe  
Segment 

Pipe 
Material A 

Pipe 
Size 
(in) 

Pipe 
Length 

(ft) 

Pipe 
Slope 

(%) 

Capacity at 
75% Full 

(gpm) 

Adequate 
Capacity for 
Peak Hour 

Flow? B 

Approx 
Pipe Bury 

Depth     
(ft) 

Depth to 
Rock 
from 
Pipe 

Invert 
(ft) Installation Method 

MH 1 to MH 2 PVC 8 400 0.40 330 Yes 5-6 0-1 Open Trench/Rock 
Trencher 

MH 2 to MH 3 
PVC 

8 240 0.40 330 Yes 6-8 0-5 
Open Trench/Rock 

Trencher 

MH 3 to MH 4 PVC 8 203 0.40 330 Yes 8-11 2-5 Open Trench 

MH 4 to LS PVC 8 400 0.40 330 Yes 9-10 1-3 Open Trench 
A. PVC pipe conforming to ASTM D3034 
B. Peak hour flow = 25 gpm 

 
Table 3 – Pressure Sewer Main Preliminary Design Criteria 

Parameter Value 

Pipe Material PVC (ASTM D2241) 

Pipe Size 4 inch 

Pipe Slope Varies (positive grade) 

Minimum Bury Depth 5 feet 

Minimum Velocity at Design Pumping Rate 3.0 fps 

3.1.5 Corrosion Protection 
Corrosion within the sewer pipelines will be mitigated via construction materials.  All new sewer mains 
will be constructed of corrosion resistant materials (PVC, HDPE). MFC project personnel have stated that 
corrosion of their concrete manholes has historically not been an issue.   
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3.1.6 Odor Control 
Odor has generally not been a concern for the wastewater system at the MFC Complex. As a result, odor 
is not anticipated to be an issue and mitigation strategies are not included in this PER or final design of 
the proposed improvements. If odors become an issue, MFC may need to revisit them in the future. 

3.2 LIFT STATION 

3.2.1 Description and Layout 
As shown in the preliminary drawings included in Appendix A, the new lift station will be located directly 
north of the IMCL building. The lift station will be located within the perimeter security fence, which is 
monitored by MFC security personnel at all times. The lift station will receive wastewater from the new 
8‐inch gravity sewer main and discharge it through a single 4‐inch pressure main that will connect to an 
existing 4‐inch pressure main, eventually conveying the wastewater to the treatment lagoons.   
 
The  lift station will consist of a wet‐well mounted pumping station with duplex, submersible, non‐clog 
pumps and a concrete wet‐well structure. The pumps will alternate on pumping cycles to provide even 
wear. Each pump will be capable of handling the ordinary peak flows, which will provide redundancy and 
allow maintenance of one pump and still leave the lift station in service. A high level float switch will turn 
on both pumps to provide for extra large peak flows which may occur at infrequent intervals. The pumps 
will be grinder pumps which will grind the sewage into a slurry and pump to a pressurized sewer main. 
 
A back‐up portable diesel generator and automatic transfer switch will be available near the lift station to 
provide auxiliary power in the event of an outage.  The electrical and control panels will be located on a 
free‐standing equipment rack near the lift station. Alarm outputs will be included in the control panel and 
will include power failure, pump failure, high water level, and low water level alarms. Each of these alarm 
signals will be sent to a local alarm and light at the lift station to inform the maintenance staff of the status 
of the lift station. 
 
Since the new lift station and new collection system will be capable of serving a much larger service area 
than what will be originally required, the wastewater will be stored in the lift station wet well during initial 
operation for an extended period of time until the wastewater level rises high enough to start a pump. 
This extended storage time in the lift station may result in odor issue as well as other maintenance issues. 
For these reasons, carbon filters on the wet well vents will be installed to mitigate odor problems. During 
initial  operation with  low  flows,  the  pump ON/OFF  level  set‐points  should  be  tightened  as much  as 
possible  to minimize  the operating volumes and  cycle  times. However, a minimum operating volume 
should be maintained to provide reliable  level control and avoid cycling of the pumps  in excess of the 
manufacturer’s recommendations (typically less than 8 to 10 starts per hour). Also, it may be necessary 
to supplement the wastewater flow with additional clean water to keep the pumps cycling more often 
(e.g. 2‐3 times per day) since the initial flows will be lower than designed for. Any infrastructure to add 
clean water will  need  to  comply with  cross‐connection  control  regulations with  approved  backflow 
prevention measures. 

3.2.2 Preliminary Design Criteria 
Table 4 summarizes the preliminary design criteria for the lift station.  Preliminary design calculations can 
be found in Appendix C. 
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Table 4 – Lift Station Preliminary Design Criteria 
Parameter Preliminary Design Value 

Design Peak Hour Flow 25 gpm 

Configuration Wet-Well Mounted, Duplex, Submersible, Non-Clog Pumps 

Number of Pumps 2 

Motor Horsepower per Pump 1.5 Hp 

Flow per Pump 120 gpm 

Head/TDH per Pump 16 ft ± 

Nominal Pump Speed 1150 rpm (Constant Speed) 

Wet-Well 60-inch Diameter x 18.5 feet Deep, Precast Concrete Structure 

Flow Meter Vault 4’ Diameter x 6’ Deep, Precast Concrete Structure 

Flow Measurement 6” Magnetic Flow Meter 

Level Controls/Instrumentation Ultrasonic Level Transducer,  
Float Switches for High and Low Water Levels 

Alarms Low Water Level, High Water Level, Pump Failure, Motor Overload, 
Motor Overtemp, Pump Seal Failure, Power Monitor 

3.2.3 Flow Measurement 
Flow measurement will consist of a magnetic flow meter located on the force main within a vault directly 
downstream of the wet well and valve vault. The flow meter transmitter will be placed on the electrical 
panel. The flow meter will measure the flow from the new lift station.  

3.2.4 Controls and Operation 
The  lift station will  include an ultrasonic  level or pressure  transducer and  two back‐up  float switches.  
Primary control of the pumps will be from the transducer device based on water levels in the wet‐well.  
As water  levels  rise  in  the wet‐well  to  a  set‐point,  the  lead pump will be  turned on.   Under normal 
conditions, the lead pump will draw the water level down to a low water level set‐point and turn off.  If 
the lead pump is unable to keep up with influent flows and water levels continues to rise, the second (lag) 
pump will be turned on to draw water levels down to the shut‐off set point.  This cycle will be repeated 
with the pumps alternating in the lead/lag position.   
 
Back‐up float switches will be used to alarm the operator if the water level rises above a high water level 
set‐point or decreases below a low water level set‐point in the wet‐well.  The pump will also be shut‐off 
in a low water level condition to prevent overheating. 
 
The electrical and  control panels will be  located on a  free‐standing equipment  rack beneath a  shade 
structure.  The operator will be able to control the pumps in automatic and manual mode from a local 
control panel.  Since the MFC Complex does not have a Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 
system, alarms will be distributed from the control panels through an autodialer.  An automatic transfer 
switch will turn on the generator to power the lift station in the event of a power outage. 

3.2.5 Buoyancy Considerations 
Groundwater was not  encountered  in  any of  the  rock borings near  the  lift  station  site.   As  a  result, 
structure buoyancy should not be a concern. 



 

 
 

Materials and Fuels Complex 
West Campus Utility Corridor PER  3-5 

3.2.6 Flooding Potential 
The finished top of slab elevations for the wet‐well and flow meter vault will be approximately 3 inches 
above the finished ground to prevent any run‐off from entering the structures.  The area surrounding the 
structures will be graded to drain away from them.  The site is not located within a designated flood plain 
and MFC has stated that flooding has not historically been an issue at the site. 

3.2.7 Odor Potential 
Since the new lift station will be situated in a relatively remote location and near the treatment lagoons, 
it  is anticipated that there will be negligible additional odors after construction of the new  lift station. 
Additionally, the operating volume in the lift station wet‐well will be set such that the retention time of 
the wastewater is minimized.  This will reduce the potential for anaerobic conditions and the generation 
of odors. 

3.2.8 Consideration of Future Expansion 
The wet‐well will  be  sized  to  accommodate  future  larger  pumps  and  to  provide  sufficient  operating 
volume for the build‐out flows.  The flow meter will be sized to measure the build‐out flows, as well. 

3.3 EXISTING MFC-760 LIFT STATION 
The MFC‐760 lift station and a portion of the existing 4‐inch diameter force main (approximately 250 linear 
feet) will remain and a new 4‐inch diameter force main will be connected as described in Chapter 2 of this 
PER. The lift station originally had sewage pumps designed for 70 gpm at 18 feet of TDH. In 2001, these 
pumps  were  replaced  with  Goulds Model  3888D4M  pumps  which  appear  to  be  capable  of  similar 
performance as the original pumps. This indicates that the existing lift station should have ample capacity 
to accommodate the existing flows, as well as the additional flows from the RCB.  
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CHAPTER 4 PROJECT COSTS AND SCHEDULE 

4.1 COST SUMMARY 
An opinion of probable  construction  costs  in 2018 dollars  for  the MFC West Campus Utility Corridor 
project improvements is summarized in Table 5. The project will be funded through the Department of 
Energy.  
 
Table 5 – Opinion of Probable Construction Costs 

Item Total Cost 

General Requirements/Mobilization/Demobilization $189,900 

Lift Station $1,350,900 

Collection System Improvements $494,400 

Stormwater Management $87,300 

Sub-Total Construction Costs $2,122,500 

Contingency (20%) $424,500 

Total Construction Costs $2,547,000 
A. Costs do not include BEA oversight, procurement, environmental, safety, or engineering 
B. Costs do not include fire water, electrical, or communication improvements 

4.2 PROJECT SCHEDULE 
Table 6 summarizes the preliminary project schedule for the MFC West Campus Utility Corridor project: 
 
Table 6 – Preliminary Project Schedule 

Task Start Date End Date 

Conceptual Design November 2017 January 2018 

Final Design January 2018 April 2018 

Bid and Award April 2018 July 2018 

Construction July 2018 September 2019 
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Preliminary Design Drawings 
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Geotechnical Report 
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Preliminary Design Calculations 
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